



On the Size Distributions of Crushed Particles














This paper、dealswith the size distributions of the several particles on the probabiIty 
theory. 
The present writer has obtained the foIlowing two results. Firstly， inωse that crushing 
process is an independent event， the size distributions are given by the 10邑・arithmicalnormal 
form. Ttis shows tBe distributions tO be weIIknown on gold sol， and so on. 
Secondly， hegives the statistical Iaw by the application of crushing mechanism and shows 


















[椴設 A] 時刻 tで牛筏 rtの粒子が，時刻 t+ 1tで竿控





f (g; 1t) • 1g (2) 
yt+At =ー logη+At =ー logl"t -log g = yt+X 
とすると，とれば rtに無関係に3のみの函童文である。 さて x= .c-Iog gとゐけば， (1)式は
(3) 
したがって偶然量 yVC封しでは， 1既設 (A)によって一様偶然累加性を満足するめ。 との
際分布窮度 (2)式は次の様に費換されるロ
f (g; 1t) • d~ = f (x)・(e-X・dx)
ただし f(g ; 1t)については弐の諸量の存在を偲定せねばならない。
平均値の存在僚件
m=I二十f(y) • (パ dy)
有限な分散互容の存在僚件
02 = [0 (y - m)2 • f (川ザ dy)
しかし f(g ; 1t)の函童文型は上記の僚件を満足する以外は杢〈任意で、ある3)。
さて一般性を失うことなしに














X = YI -Yo = Y2 
であるから
y.) +<2 = Yr) + y . 
偶然量の濁立性によって，分布符度に封しではファルツングの法則





'Jf I ./2 'J2f t (y-y' ; t) = f (y; t) ーダ;~+ダーy2
+ : y'2f (位、_~L1
2 y l\ 'Jy2)古 ~ßY' 'Jy2 J 
趨営な麓童文を選んで，平均値 m=Oとすると
1 • 'J2f 
、右謹 =f (y* ; t)+ ~ 0'-;:ー~tR2 'Jy制
剰飴項 R は H ンデベルグ型の僚1Lt，~ すなわち
(0く θ<1) 

























f(r) • dr =一一三壬三三=-e dr 
、12π02 • t 
(13) 
とれをま雪J敷的E規分布と名夕、ける。
S 3. 醸 用 頼。
コロイドのサスベンジョン，エマルジョンに3ないで， 多くの粒子分布の測定があるが，














































1 2~ A、 2<12f (y) (e-Y dy) = 一二二 e -- dy =一一一=-e _V (14) 、12πσ v .，;扇iJ
I .f(f) 

























(1)に封しては，粉砕過程をいわゆ 勾叫5 相 40<月)
る「稀な現象」として取扱うととを要 1 第5園劉数日盛に於ける分布曲線
8) GREEN， J.: Frank. In直t.204， 9712 (1927). 
9) LAVELAND and TRIVEIM: J. Frank. Inst. 204， 9193， 9377 (1927):/彼等が如何なる方法で測定
を行ったか， 文献が手許にないた必に詳びらかではないが， 粒子分布はiJlIJ.A:方法によって異なる結果が得
られる ζ とばも注意すべきである。例えば KRAMER:J. Frank. Inst. 231， 91， 1941.警日言。
10) GAUDlN: . Transaction. A.I.M.M.E. (1926). 
82 小岡島 E主
求ナる。 1(y; t)をyに封ずる階段函童文と考えると
1 (y; t1 +ら)= "iJ I(yー ダ;t)・1(yノ;12) • e-Y' 
Y' 
援童文yvとる{直が
y = 0， 1，2， . 
であるから，函童文 I(y)v・性質を
(15) 
1 (1) e-2 + 1 (3) e-3 +……= 0 (f (1) e-1) (16) 
とすると， t-Oのとき (1(y) e':"型)の平均値はほとんど 1(1) e-1に等しくなる。一方平均値に
''0ては調立性の仮定により




e-1・1(1 ; t) = M. t + 0 (t) 
故に又
1(0・t)= (1-M. t)+ 0 (t)
とれを (15)式に代入して





= 1 (y; t) (1-M. .:1t) + 1 (y-1; t)M ・.:1t+ 0 (.:1t) (21) 
.:1t→Oの極限で











稀であっても粉砕確率(f(y ; t) e-Y • dy)は， その性質より yの大きな程，すなわち小さな宇




ら主主いのである1へしたがワて粉砕確率 f(y ; .dt)の性質を吟味する必要が起る。
S 4. 新しい粒子分布函敷について
さて f(y ; .dt)に粉砕機構を趨用させて問題を論じるために， (15)式をEえのように書とう。




右謹 =f (y; t) e-Y・(1-m)+ i:"j(yーゲ;t)・f(y' ; .dt)台-ydy' (25) 
ただし f(y' ; .dt)は 1r~ilの粉砕に封ずる粒子分布により定められるのでるる。
国躍の衝撃破壊に於て粉砕された粒子の分子tjについての鈴木氏の貫験によるとめ， 分布
函童文 f(r ; .dt)は
f (r; .dt) = A・g(h) / r"
と興えられる。(第6届l参照)。
ただし fは粒子牛控，hは衝撃瞳を落下させ 140 
る際のその高さである。 120

















13) 鈴木清太郎:Pro巴.Plysico Math. Soc. Jap. 1932， 1935. (26)式の係数は，高れすなわち衝






















'A = 2m 
(30) 
さて容積分布密度に封しては
1 (y; t+.dt) e-3y = 1 (y; t) (1 - m) • e-3y + 




1(0; 0) = 1 
1 (y;0) = 0 ? ????
(3勾
で輿えられる。 したがワて .dt後の分布は (31)式より
1 (0; .dt) = (1 -m) . 1 
t (yt.dt)・e-3y= 2m • e-Y (y =1= 0) ) 
h 同様にして，2.dt後には
1 (0; 2.dt) = (1 -m)2 ) 






f (0; 3.dt) = (1 -m)3 dy 1 


















































































f (x)dx = A xn-l e-.<n dx 
おは粒子午径
(38) 
で表わされ，賓測値と良く一致するとのととであるが，著者の理論式との比較検討は未だ充
分行っていない。後報で詳述する1~定である.
最後に本研究に劃して経始御鞭縫いただいた北大理皐部池田教授， 主主ぴに文献を御教示
下さワた，北大工撃部大和助教授，室蘭工大北助教授に深甚の謝意を去する共第でるるロ
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